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摘　要：目的　湖北钉螺（Ｏｎｃｏｍｅｌａｎｉａ　ｈｕｐｅｎｓｉｓ）先感染目平外睾吸虫（Ｅｘｏｒｃｈｉｓ　ｍｕｐｉｎｇｅｎｓｉｓ）虫卵后，再间隔不同时间
感染日本血吸虫（Ｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍａ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）毛蚴，观察螺体分泌物的强度对血吸虫幼虫损害和被杀灭情况的关系。方法　钉螺
感染目平外睾吸虫后分别于２１ｄ、３７ｄ、５５ｄ、７０ｄ和８５ｄ再感染血吸虫毛蚴。钉螺经双重感染后４－８２ｄ，作钉螺整体连续
埋蜡切片、染色制片和全片观察，并记录血吸虫幼虫残体数。结果与结论　单独感染外睾吸虫的钉螺，和两吸虫感染间隔时
间为２１－８５ｄ的钉螺，螺体都产生大量血淋巴细胞和分泌物，它们会围攻再侵入的日本血吸虫早期幼虫并侵入其体内，血吸
虫幼虫结构发生异常、停止发育直至死亡。两种吸虫双重感染的间隔时间愈长，螺体血淋巴细胞数随时间增加而逐渐减少；
而螺体分泌物不断增多，并见于血吸虫幼虫残骸内，螺体攻击血吸虫幼虫的效力愈强。这现象在单独感染日本血吸虫的钉螺
体内未见到。
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　　所有复殖类吸虫其生活史中一定需要某种贝类
充当中间宿主，吸虫无性生殖世代幼虫期在其中进
行繁殖和生长［１］。人体主要的血吸虫病病原３种：
曼氏血吸虫（Ｓ．ｍａｎｓｏｎｉ）、埃及血吸虫（Ｓ．ｈａｅｍａ－
ｔｏｂｉｕｍ）和日本血吸虫（Ｓ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍ），它们的贝
类宿主分别是：双脐螺（Ｂｉｏｍｐｈａｌａｒｉａ　ｓｐｐ．）、水泡
螺（Ｂｕｌｉｎｕｓ　ｓｐｐ．）和钉螺（Ｏｎｃｏｍｅｌａｎｉａ　ｓｐｐ．）［２］。
这些贝类宿主与血吸虫无性生殖幼虫各世代之间，
也有非常复杂的宿主与寄生虫关系（ｈｏｓｔ－ｐａｒａｓｉｔｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ），国内外诸多寄生虫学者对此都在进
行多方面的探讨。但有关日本血吸虫（Ｓ．ｊａｐｏｎｉ－
ｃｕｍ）无性生殖幼虫期与其贝类宿主钉螺之间的“宿
主与寄生虫关系”的资料却十分欠缺。关于一个贝
类感染一种吸虫幼虫期后，会对另一种其正常吸虫
的幼虫期在其体内发育和生存进行排斥，尤其利用
此现象可对人体血吸虫病原和媒介进行生物控制研
究的资料，至今尚未查到。
考虑到这一问题，是由于上世纪多年在内蒙古
科尔沁草原对人兽共患的胰脏吸虫（Ｅｕｒｙｔｒｅｍａ
ｓｐｐ）和双腔吸虫 （Ｄｉｃｒｏｃｏｅｌｉｕｍｓｐｐ）共同存在的高
度流行区进行野外调查，它们的贝类宿主是同种陆
地蜗牛，从来未见一个蜗牛体内有此两种吸虫幼虫
期同时存在的情况。上世纪九十年代得知湖南洞庭
湖日本血吸虫病疫区的湖北钉螺（Ｏ．ｈｕｐｅｎｓｉｓ）体
内有一种鲶鱼（Ｐａｒａｓｉｌｕｒｕｓ　ａｓｏｙｕｓ）的外睾类吸虫
（Ｅｘｏｒｃｈｉｓ　ｓｐ．）幼虫期寄生，就计划对此问题开展
研究。笔者在完成福建的叶巢外睾吸虫（Ｅ．ｏｖａｒｉ－
ｏｌｏｂｕｌａｒｉｓ　Ｃａｏ，１９００）的全程生活史的研究之后，
切片观察到钉螺对外睾吸虫侵入会产生大量血淋巴
细胞及外睾吸虫感染后百余天还只是胚细胞和极早
期雷蚴阶段情况［３］。２００６年笔者和３位博士生到
湖南常德汉寿县西洞庭湖开始开展此项研究至今
（Ｔａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００９－２０１４）［４－８］。发现了外睾吸虫和
日本血吸虫的前后双重感染钉螺，后侵入螺体的血
吸虫幼虫会全部被螺体击毁，不能发育最终死亡
（Ｔａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００９）［４］；又发现了被外睾吸虫感染的
钉螺其体内开始有血淋巴细胞分大量增生现象，但
双重感染间隔时间愈长的钉螺，其体内血淋巴细胞
数目 逐 渐 减 少 很 多 （Ｔａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０００、２０１２、
２０１３）［３，６－７］；而双重感染间隔时间愈长的实验钉螺，
其体内外的分泌物愈加多而复杂化，钉螺击毁血吸
虫幼虫的功能愈强（Ｔａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）［５］。因此，
笔者把注意力转向不同条件实验钉螺的分泌物状况
及其与血吸虫幼虫被杀灭情况间的关系上。具体情
况简要介绍如下。
１　材料与方法
用从湖南西洞庭湖目平湖鲶鱼肠管收集的目平
外睾吸虫（Ｅ．ｍｕｐｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｊｉａｎｇ，２０１１）的虫卵拌
以少量面粉饲食从西洞庭湖采集的阴性湖北钉螺，
感染外睾吸虫后的钉螺分为５组，分别在感染后２１
ｄ、３７ｄ、５５ｄ、７０ｄ、８５ｄ，每粒钉螺与实验室日本血
吸虫阳性小白鼠肝脏血吸虫虫卵孵化的毛蚴（４０～
９０个）接触；经４～８２ｄ之间不同时间，均以１０％福
尔马林溶液固定、埋蜡、连续切片、苏木精与洋红染
色制片。显微镜油镜检查各切片所有断面，观察及
计算所有血吸虫幼虫数目和虫体情况，并比较观察
各组实验钉螺其体内外各种分泌物密度及它们与被
击毁的血吸虫幼虫接触等情况，用数码相机显微照
相储存于电脑。本文仅取其中１６张照片来说明不
同时间螺体分泌物与被击毁的血吸虫幼虫的关系。
２　结　果
２．１　阴性钉螺和单独感染日本血吸虫的体内外分
泌物的情况　阴性湖北钉螺的整体切片，在其体表
只有１层很薄的粘液状分泌物薄膜（图１箭矢）。感
染日本血吸虫毛蚴后１１－５３ｄ的阳性钉螺，在它
们整体切片上，各螺体表也都只有１层很薄的粘液
性分泌物薄膜（图２－３箭矢）。阴性钉螺和日本血
吸虫阳性钉螺体内，都可见到一些血淋巴细胞和金
黄色颗粒分泌物，日本血吸虫阳性钉螺体内分泌物
没有明显增加，而且也不见体内分泌物颗粒侵入到
血吸虫幼虫体内。
２．２　单独感染目平外睾吸虫的阳性钉螺的体内外
分泌物情况　在感染目平外睾吸虫的早期阳性钉螺
体内，血淋巴细胞和结构复杂的体内外分泌物都大
量增生（图４－７，箭矢），但血淋巴细胞在钉螺被感
染后约４０ｄ就开始逐渐减少，而其体内外分泌物始
终呈增多状态。体表分泌物增厚（图５，箭矢），其中
除有黏液性物质之外尚有许多晶体状的结构（图６，
箭矢）。体内出现成群呈金黄色颗粒的分泌物（图
４，箭矢），也出现在螺体内变宽的血淋巴管中（图７，
箭矢）。在感染后９０ｄ，螺体表分泌物的厚度约有早
期感染的３－５倍。
２．３　钉螺感染目平外睾吸虫后间隔不同时间再感
染日本血吸虫后的情况　实验钉螺被目平外睾吸虫
与日本血吸虫双重感染的间隔时间分别为：２１ｄ、
３７ｄ、５５ｄ、７０ｄ和８５ｄ５组，经切片观察，所获结果
如下。
２．３．１　感染目平外睾吸虫２１ｄ后再感染血吸虫的
钉螺组情况　感染目平外睾吸虫２１ｄ后再感染日
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图１－３　目平外睾吸虫阳性钉螺分泌物与日本血吸虫幼虫被杀死情况
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１．阴性湖北钉螺整体切片示其体外很薄的黏液性分泌物（箭矢）（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝１ｍｍ）
Ｔｏｔａｌ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｏｈ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｖｅｒｙ　ｔｈｉｎ　ｂｏｄｙ　ｏｕｔｅｒ　ｍｕｃｏｕｓ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ（ａｒｒｏｗ）；
２．日本血吸虫１１ｄ阳性湖北钉螺整体切片示其体外很薄的黏液性分泌物（箭矢）（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝１ｍｍ）
Ｔｏｔａｌ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｏｈｉｎｆｅｃｔｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｓｊ　ｆｏｒ　１１ｄａｙｓ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｖｅｒｙ　ｔｈｉｎ　ｂｏｄｙ　ｏｕｔｅｒ　ｍｕｃｏｕｓ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ（ａｒｒｏｗ）；
３．日本血吸虫５３ｄ阳性湖北钉螺部分切片示其体外很薄的黏液性分泌物（箭矢）（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．５ｍｍ）
Ｐａｒｔ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｏｈｉｎｆｅｃｔｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｓｊ　ｆｏｒ　５３ｄａｙｓ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｖｅｒｙ　ｔｈｉｎ　ｂｏｄｙ　ｏｕｔｅｒ　ｍｕｃｏｕｓ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ（ａｒｒｏｗ）；
图４－７　目平外睾吸虫１０－１９ｄ阳性钉螺的体内外分泌物
Ｆｉｇ．４－７　Ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｏｈ　ｉｎｆｅｃｔｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅｍｆｏｒ　１０－１９ｄａｙｓ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｉｎｎｅｒ　ａｎｄ　ｏｕｔｅｒ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｎａｉｌ
ｂｏｄｉｅｓ
４．目平外睾吸虫１０ｄ阳性湖北钉螺部分切片示其体内增多的金黄色分泌物颗粒团（箭矢）（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０６－０．０８ｍｍ）
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５．１９ｄ目平外睾吸虫阳性湖北钉螺部分切片示其体外增厚的分泌物（箭矢）（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．５ｍｍ）
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７．１９ｄ目平外睾吸虫阳性湖北钉螺部分切片示螺体血管内的血淋巴细胞及分泌物分泌物（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０３９ｍｍ）
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５９２期 唐崇惕等：钉螺感染目平外睾吸虫的分泌物及其对杀灭不同时间再感染日本血吸虫幼虫的进一步观察
图８－１６　先感染目平外睾吸虫后不同间隔时间再感染血吸虫的钉螺体内外分泌物
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８．间隔２１ｄ：２５ｄ实验钉螺示１个分泌物红团在被毁坏的再感染第４ｄＳｊ幼虫体内（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０２３ｍｍ）；
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９．间隔２１ｄ：１０１ｄ实验钉螺示螺体增多的血淋巴细胞 （短箭矢）及被毁坏的８０ｄＳｊ幼虫（长箭矢）（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０６－０．０８ｍｍ）；
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ｌａｒｖａ（ｌｏｎｇ　ａｒｒｏｗ）ｉｎ　ｓｎａｉｌ　ｔｉｓｓｕｅ；
１０．间隔３７ｄ：４２ｄ实验钉螺示１个分泌物红团（箭矢）在被毁坏的５ｄＳｊ幼虫体内（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０２３ｍｍ）；
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１１．间隔３７ｄ：４９ｄ实验钉螺示螺体内金黄色分泌物颗粒团（箭矢）（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０２８ｍｍ）；
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１２．间隔５５ｄ：１１１ｄ实验钉螺示被毁坏的５６ｄＳｊ幼虫残体（长箭矢）在螺体血腔中，血腔周围布满黑色分泌物颗粒（短箭矢）（ｓｃａｌｅ
ｂａｒ＝０．０２３ｍｍ）；
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ｍｍ）；
Ｉｎｔｅｒｖａｌ　ａｔ　７０ｄ：Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｏｈｓｎａｉｌ　ａｔ　７６ｄｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｇｏｌｄｅｎ　ｓｅｃｒｅｔｉｖｅ　ｇｒａｎｕｌｅｓ　ｍａｓｓｅｓ（ｓｈｏｒｔ　ａｒｒｏｗ）ａｎｄ　ｗｒｅｃｋｉｎｇ　６ｄｏｌｄ　Ｓｊ
ｌａｒｖａ　ｉｎ　ｓｎａｉｌ　ｔｉｓｓｕｅ；
１５．间隔８５ｄ：９１ｄ实验钉螺示被毁坏的６ｄＳｊ幼虫，其体内一断面上所显示的３个螺分泌物红团 （箭矢）及许多暗黑色分泌物颗粒
团 （箭矢）在螺体组织中 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０２３ｍｍ；
Ｉｎｔｅｒｖａｌ　ａｔ　８５ｄ：Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｏｈｓｎａｉｌ　ａｔ　９１ｄｓｈｏｗｉｎｇ　３ｓｅｃｒｅｔｉｖｅ　ｒｅｄ　ｍａｓｓｅｓ（ａｒｒｏｗ）ｏｎ　ｏｎｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｒｅｃｋｉｎｇ　６ｄｏｌｄ　Ｓｊｌａｒ－
ｖａ　ａｎｄ　ｍｕｃｈ　ｂｌａｃｋ　ｓｅｃｒｅｔｉｖｅ　ｇｒａｎｕｌｅｓ　ｍａｓｓｅｓ（ａｒｒｏｗ）ｉｎ　ｓｎａｉｌ　ｔｉｓｓｕｅ；
１６．间隔８５ｄ：９５ｄ实验钉螺示螺体表不同结构的体表分泌物 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０３ｍｍ）
Ｉｎｔｅｒｖａｌ　ａｔ　８５ｄ：Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｏｈ　ｓｎａｉｌ　ａｔ　９１ｄｓｈｏｗｉｎｇ　ｍｕｃｈ　ｓｎａｉｌ　ｂｏｄｙ　ｏｕｔｅｒ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
６９ 中 国 人 兽 共 患 病 学 报 ２０１８，３４（２）
本血吸虫的钉螺组，在感染血吸虫后的早期实验螺，
其体内血淋巴细胞和体内外分泌物都显著增多，在
所有血吸虫幼虫体内，都可见到有血淋巴细胞和体
内分泌物颗粒的侵入，血吸虫幼虫全部停止发育其
身体结构均发生异常变化。在血吸虫感染后４ｄ的
血吸虫幼体已被损害，其体内含有一个大红球形团
（图８，箭矢）。这样的大红球形团，先后感染目平外
睾吸虫后再感染血吸虫的各实验钉螺组内，血吸虫
幼虫体内的早期损害均可见到，数目１－４个不等。
在感染目平外睾吸虫后１０１ｄ的钉螺体内，在已被
毁坏的８０ｄ血吸虫异常幼体（图９，长箭矢）周围，尚
有很多血淋巴细胞（图９，短箭矢）。但此组的实验
钉螺，在感染后８０ｄ的虫体，尚呈胞蚴状的外形。
２．３．２　感染目平外睾吸虫３７ｄ后再感染血吸虫的
钉螺组情况　感染目平外睾吸虫３７ｄ后再感染血
吸虫的钉螺组，开始见到螺体血淋巴细胞数目在螺
体组织和被损伤的血吸虫幼虫体内有所减少，但在
具有大、中、小血淋巴细胞中的小血淋巴细胞数减少
不显著。在此后，随着间隔时间加长，螺体３种血
淋巴细胞数更加减少，而杀灭血吸虫幼虫的效力却
更加强大，这与我们前此的观察（Ｔａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，
２０１３）相同。在本组实验螺的切片中，常见有众多金
黄色体内分泌物颗粒团出现于螺体组织中（图１１），
在许多金黄色分泌物颗粒团的切片边缘，经常都能
见到有１个染成蓝色的很小细胞核（图１１，箭矢），
小细胞核直径只有１．９～２．６μｍ，小于小血淋巴细胞
的细胞核（４．２～４．７μｍ）。在螺体切片中，被损害的
感染第５ｄ血吸虫幼虫体内，同样出现一个红色大
球形团（图１０，箭矢）。此大红球形团在高倍显微
下，可以看到其内部是由与体内金黄色分泌物小颗
粒相似物质的更小颗粒紧密构成的。
２．３．３　感染目平外睾吸虫５５ｄ后再感染血吸虫的
钉螺组情况　感染目平外睾吸虫５５ｄ后再感染血
吸虫的钉螺组，感染３～６ｄ的螺体组织中，即可见
到很小的３～６ｄ血吸虫幼虫残体。侵入５５ｄ外睾
吸虫阳性钉螺体血腔中的日本血吸虫幼虫，很快遭
损害，不仅不能生长发育，反而快速死亡，遭损害的
血吸虫幼虫遗留残骸，甚至几近销迹。此类血吸虫
残体（图１２，长箭矢）被另一种呈深黑色、大小不一、
实心结构的体内分泌物颗粒（图１２，短箭矢）所包
围。此组实验钉螺在感染血细虫后其他ｄ数，均查
到被损害的血吸虫幼虫残体，其周围螺体组织中均
有上述两种螺体分泌物颗粒。
２．３．４　感染目平外睾吸虫７０ｄ后再感染血吸虫的
钉螺组情况　感染目平外睾吸虫７０ｄ后再感染血
吸虫的钉螺组，在后者感染２ｄ后的螺体发现毁坏
成残体幼虫，亦有与体内金黄色分泌物小颗粒相似
物质的更小颗粒紧密构成的大红团２个（图１３，箭
矢）；感染６ｄ后的螺体内血吸虫幼虫残体（图１４，长
箭矢），其体内含数团暗色分泌物团块，其所在血腔
的外围组织中有一些金黄色颗粒团的分泌物分布
（图１４，短箭矢）和数量不多的血淋巴细胞。本实验
钉螺组其他不同ｄ数的螺体内，所有被损害的血吸
虫幼虫残体均已残破只剩一些遗迹，说明血吸虫毛
蚴进入螺体很快即被击杀死亡，仅留下一堆遗迹。
２．３．５　感染目平外睾吸虫８５ｄ后再感染血吸虫的
钉螺组情况　先感染目平外睾吸虫８５ｄ后再感染
血吸虫的钉螺组，感染的血吸虫幼虫进入螺体后被
损害、击杀的强度最为明显，实验螺体内早期血吸虫
幼虫残体已残破不堪，成为零星小块，见不到完整
的虫体；在１个已死亡的第６ｄ血吸虫幼虫的全部
连续切片中，看到其体内共有４粒具螺体金黄色分
泌物小颗粒物质的大红球形团，在一个断面上显示
３个此大红球形团（图１５，箭矢）；虫体所在血腔部位
之外的螺体组织中，分布有许多褐色分泌物团（图
１５，箭矢）。本实验钉螺组，所有不同ｄ数钉螺的整
体连续切片，它们体外均被很厚一层体外分泌物包
裸。其厚度和内容的复杂情况均超过其他实验组。
现以１个血吸虫感染后９５ｄ的实验钉螺为例，显示
其体表很厚１层、结构复杂的体外分泌物（图１６，箭
矢），它们含有：黏液状、颗粒状和晶体状的物质。
３　讨　论
用先感染目平外睾吸虫的钉螺在５个间隔时间
再感染血吸虫的钉螺的软体切片观察，结果显示：所
有后感染的血吸虫幼虫很快变成没有任何结构组织
的残体。两吸虫感染间隔时间逐渐增多的钉螺，其
体内血淋巴细胞的数目逐渐减少，最后几乎没有。
说明外睾吸虫阳性钉螺血淋巴细胞对再侵入该螺体
的血吸虫幼虫有免疫作用，但在杀灭血吸虫幼虫具
长久功效上，血淋巴细胞似乎不起主要作用。而外
睾吸虫阳性钉螺体内外分泌物，随着两吸虫感染间
隔时间加长而逐渐增加并愈加复杂化，而且从所有
被损害的血吸虫幼虫体内都能见到螺体的各种分泌
物物质。显然，这些分泌物对血吸虫幼虫被损坏和
死亡有密切关系。
从观察过程显示螺体内外的分泌物的种类有多
种。如螺体组织中每个金黄色细颗粒团中都有１个
很小的细胞核，这情况是否提示：每团内金黄色分
泌颗粒是由螺体１个小分泌细胞产生的？有待继续
７９２期 唐崇惕等：钉螺感染目平外睾吸虫的分泌物及其对杀灭不同时间再感染日本血吸虫幼虫的进一步观察
研究。关于在实验螺被损害的早期血吸虫幼虫体内
都能见到的大球形红团，其内部是螺体组织内金黄
色分泌物团小颗粒很相似的更小颗粒物质紧密构成
的。这大球形红团内含物与螺体组织中金黄色分泌
颗粒团之间以及它们与血吸虫幼虫的死亡和解体有
何关系？亦均有待继续观察。在感染间隔天数中等
与较多的实验钉螺组织中，出现黑色或褐色的颗粒
状分泌物，它们与金黄色分泌颗粒团是否同样性质
的分泌物？或因不同时期而有不同形态结构的差
异，或是不同性质的分泌物亦有待继续研究。所有
实验钉螺体内的血吸虫幼虫百分之百地全部被杀
死、被摧毁、解体，一定与钉螺被外睾吸虫感染后产
生极强的免疫防御能力有关，其杀灭血吸虫幼虫的
许多内在机制问题，都是今后需要进行详细微观工
作给予探究的。
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